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Dalam penelitian ini tetrapod akan dijadikan sebagai  lapis lindung pemecah gelombang sisi 
miring. Penelitian ini dilakukan untuk merencanakan pemecah gelombang sisi miring dengan lapis 
lindung tetrapod. Tetrapod mempunyai bentuk yang teratur dengan empat buah kaki yang simetris 
berbentuk kerucut terpancung. Tetrapod bila ditata ditata dengan baik mempunyai kekuatan saling 
kunci yang jauh lebih besar jika dibandingkan dengan batu pecah alam, dengan demikian pemakaian 
tetrapod akan memberikan stabilitas lapis lindung yang  lebih besar  jika dibandingkan dengan batu 
pecah alam. 
Penelitian ini dihitung dengan menggunakan formula Hudson, salah satu syarat dari formula 
Hudson adalah hanya berlaku untuk gelombang tidak pecah atau gelombang pecah ketika membentur 
struktur. Untuk itu dibuat model struktur pemecah gelombang fleksibel sisi miring. Model dibuat di 
laboratorium diserang gelombang acak (irregular wave) dengan mempergunakan spectrum 
Bretschneider yang belum pecah sebelum mencapai struktur pemecah gelombang hingga kerusakan 
material lapis lindung mencapai kurang lebih 2%. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi gelombang yang menyerang lapis 
lindung akan semakin besar kerusakan lapis lindung yang terjadi. Dalam merencanakan pemecah 
gelombang sisi miring  banyak faktor yang perlu diperhatikan antara lain: panjang durasi serangan 
gelombang, tinggi gelombang, bentuk dan kekasaran lapis lindung, kemiringan lereng pemecah 
gelombang, berat lapis lindung dan lain-lainnya. Pemakaian formula Hudson menghasilkan nilai 
koefisien lapis lindung( Kd ) yang   cukup tinggi yaitu 18 pada Hs/d = 1.3, pada kerusakan 5 %. 
Padahal nilai Kd yang dipersyaratkan hanya 8. 
 
Kata Kunci : Lapis Lindung, Sisi Miring, Tetrapod 
 
Pendahuluan 
Wilayah pantai merupakan daerah yang intensif dimanfaatkan untuk kegiatan manusia seperti 
kawasan pusat pemerintahan, pemukiman, industri, pelabuhan, pertambakan, pertanian, perikanan, 
pariwisata dan sebagainya. Banyaknya kegiatan yang dilakukan diwilayah pantai menuntut adanya 
perhitungan yang spesifik untuk meminimalisir keruskan pada pesisir pantai maupun pada kawasan 
sekitar pantai. 
Menurut Dalrymple, Losada and Martyn bangunan pemecah gelombang berfungsi 
mengamankan  pantai dari serangan gelombang dengan meredam energi gelombang yang menuju 
pantai. Besarnya energi gelombang yang diredam (dihancurkan, diserap dan dipantulkan), tergantung 
dari karakteristik gelombang yaitu tinggi dan periode gelombang, jenis struktur (porositas dan 
kekasaran), geometri struktur (kemiringan) dan keadaan lingkungan setempat seperti kedalaman air 
dan kontur dasar pantai juga turut mempengaruhi hal tersebut (dalam Dirgayusa, 1997) 
Salah satu sifat bahan lapis lindung  yang penting untuk perhitungan  stabilitas pemecah 
gelombang adalah koefisien batu lindung (damage coefficient ) dengan simbul  Kd . Sifat bahan yang 
diwakili oleh koefisien Kd  antara lain  bentuk,  kekasaran dan tingkat saling kunci. Material lapis 
lindung pemecah gelombang dapat menggunakan batu alam maupun material buatan dari beton. Jenis 
material buatan dari beton yang dipergunakan dalam penelitian ini  adalah tetrapod.  
Tetrapod mempunyai bentuk yang teratur dengan empat buah kaki yang simetris yang 
berbentuk kerucut terpancung.Apabila material ini ditata dengan baik diharapkan  mempunyai 
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kekuatan saling kunci yang jauh lebih besar jika dibandingkan dengan batu pecah alam. Pemakaian 
tetrapod dengan demikian akan memberikan stabilitas lapis lindung yang  lebih besar  jika 
dibandingkan dengan batu pecah alam . 
Dari penelitian laboratorium, beberapa peneliti  telah menghasilkan formula  penting untuk 
menghitung koefisien stabilitas batu lindung Kd. Hudson (1953) mengajukan formula sederhana dan 
praktis yang merupakan pengembangan dari formula Irribaren (1938).  Kemudian disusul oleh 
peneliti berikutnya yaitu Van Der Meer (1987 – 1988), Yuwono (1997) dan Triatmadja (1997). 
Sehubungan dengan banyaknya formula yang dapat dipergunakan untuk menghitung  stabilitas 
lapis lindung, maka dalam penelitian ini akan dipergunakan formula Hudson. 
 
Tinjauan Pustaka  
Stabilitas Lapis Lindung 
Beberapa formula yang dapat dipergunakan  untuk perancangan  lapis lindung  struktur 
pemecah gelombang diantaranya dikemukakan oleh Hudson (1953), Yuwono (1997) dan Triatmadja 
(1997). Masing-masing formula terdapat ketidaksesuaian parameter yang digunakan sehingga 
terdapat  perbedaan-perbedaan dalam beberapa hal. Formula Hudson menggunakan tinggi gelombang 
signifikan (Hs) atau H10  sebagai tinggi gelombang rancangan. Triatmadja mengemukakan 
formulanya dengan  memperhitungkan serangan tinggi gelombang sebelum pecah ( Hd ) dan  
kedalaman air pada kaki pemecah gelombang (d),sementara Yuwono dengan memodifikasi rumus 
Hudson  mempergunakan tinggi gelombang pecah (Hb) sebagai pengganti tinggi gelombang 
rancangan.  
Material dan Koefisien Stabilitas Lapis Lindung 
Beberapa parameter yang perlu diperhatikan berkaitan dengan material lapis lindung yaitu: 
rapat masa material lapis lindung (s), koefisien lapisan (K), koefisien porositas  (n)  dan koefisien 
stabilitas  (Kd).  Koefisien lapisan ( K ),  menunjukkan tingkat bahan lapis lindung untuk bergabung 
bersama  dalam suatu lapisan.  Koefisien ini penting untuk menentukan  ukuran ketebalan  lapisan. 
Koefisien porositas (n) penting untuk menentukan jumlah batu (armour unit)  lapis lindung. 
Sedangkan koefisien stabilitas (Kd) merupakan pencerminan dari berbagai sifat. Sifat-sifat tersebut  
diantaranya adalah bentuk dan kekasaran material, tingkat saling kunci dan cara penyusunan lapis 
lindung.  
Jenis material penyusun lapis lindung secara umum dibedakan menjadi dua yaitu  material 
buatan dan material alam. Material buatan diciptakan untuk memperoleh  nilai stabilitas yang lebih 
baik. Material tersebut antara lain : Tetrapod, Gamapod, Dolos, Kubus Beton dan lain-lain. 
 
Landasan Teori 
Formula Stabilitas Lapis Lindung 














dengan :  
    = sudut lereng bangunan, Kd   = koefisien stabilitas, ∆ = rapat masa relatif unit lapis lindung = 
(s/w – 1), Ws = berat material lapis lindung,  s   = berat jenis unit lapis lindung. 
 
Statistika dan Spektrum Energi Gelombang 
Penelitian Triatmadja dan Sulistyawati (1996) menyatakan bahwa durasi serangan gelombang 
adalah salah satu hal yang perlu diperhatikan. Hal ini juga dibuktikan dari penelitian yang telah 
dilakukan oleh Thompson dan shuttler (1975)  bahwa jumlah serangan gelombang akan berpengaruh 
terhadap tingkat kerusakan lapis lindung. 
Tinggi gelombang dan periode gelombang signifikan pada satu populasi serangan gelombang  
telah digunakan sebagai  acuan dalam memprediksi stabilitas lapis lindung struktur pemecah 
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gelombang. Periode gelombang signifikan adalah periode gelombang  yang mempunyai kerapatan 
energi (energy density) maksimal dari suatu spektrum.  CERC (1984), memberikan persamaan untuk 
menghitung tinggi gelombang signifikan sebagai berikut : 









dengan : s    = standar deviasi, Hs = tinggi gelombang signifikan, η = tinggi muka air diukur dari 
SWL, N*  = Jumlah data tinggi muka air. 
Gelombang signifikan merupakan rerata dari sepertiga gelombang tertinggi yang dilambangkan 
dengan H33 atau Hs. Pendekatan yang sama akan digunakan untuk menghitung tinggi gelombang 
Signifikan dari hasil perhitungan komputer dengan menggunakan paket program Wave Synthesizer 
yang menghitung standar deviasi dari gelombang yang dibangkitkan. 
Gelombang Pecah 
Kondisi gelombang sangat dipengaruhi oleh kedalamannya. Gelombang di air dalam (deep 
water) masuk di air dangkal ( shallow water) akan mengalami perubahan bentuk. Kecepatan jalar dan 
panjang gelombang berkurang secara berangsur-angsur, tinggi gelombang bertambah hanya periode 
yang konstan. 
Apabila kecepatan partikel air melebihi kecepatan jalar gelombangnya maka gelombang akan 
pecah pada kedalaman yang dangkal di pantai. Setelah pecah gelombang akan menjalani transformasi 
yang berbeda dengan transformsi sebelum pecah yaitu gelombang akan kehilangan energinya selama 
perambatan menuju garis pantai. Proses dinamik pemecahan energi gelombang inilah yang 
merupakan salah satu sumber energi penggerak stabilitas lapis lindung. 
Menurut analisa Miche (1944), gelombang akan pecah apabila memenuhi kriteria sebagai 












































Berdasarkan laporan penelitian yang dilakukan oleh Agung (1999), model pemecah 
gelombang dibuat dengan kemiringan 1 : 2 (cot  = 2), dan bahan pembuatan model fisik pemecah 
gelombang yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari : 
1. Pasir sebagai material penyusun lapisan inti . 
2. Batu pecah dengan berat 1,4 – 3,0 gram sebagai material penyusun lapisan penyaring (filter) 
dengan tebal 5 cm, 
3. Tetrapod sebagai lapis pelindung. Model pemecah gelombang dilindungi lapis lindung Tetrapod, 
terdiri dari 2 (dua) lapis. Lapis lindung dibagi menjadi beberapa lajur dengan lebar lajur 15 cm 
dan diberi warna yang berbeda. 
4. Campuran semen, pasir dan air untuk pembuatan model pantai (foreshore) dengan kemiringan 1 : 
20. 
 Model pemecah gelombang tidak didistorsi dengan ukuran sebagai berikut : 
1. Tinggi pemecah gelombang dari dasar kaki    = 0,50 m 
2. Lebar pemecah gelombang                             = 0,40  
3. Kelandaian dasar                                            = 1 : 20 
4. Kedalaman air maksimum                              = 0.50 m 
5. Kemiringan lereng depan                                = 1 : 2 
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Fasilitas dan Alat Penelitian 
Alat utama yang digunakan dalam penelitian adalah saluran gelombang (wave flume) yang 
dilengkapi dengan alat pembangkit gelombang (wave generator) yang dapat membangkitkan 
gelombang acak (irregular wave), serta alat kontrol dan alat ukur. Saluran gelombang yang 
digunakan mempunyai panjang efektif 17 m, lebar 1 m dan tinggi 1,5 m.  
Penelitian ini menggunakan alat pembangkit gelombang yang  dilengkapi dengan alat-alat 
pendukung ,yaitu : Alat ukur tinggi gelombang (wave gauges),  berfungsi untuk mengukur tinggi 
gelombang yang terjadi di saluran gelombang yang kemudian diinformasikan kepada pencatat tinggi 
gelombang untuk selanjutnya diteruskan kepada komputer. Potensiometer, berfungsi untuk mencatat 
tegangan yang terjadi pada elektrode yang dipasang pada bagian ujung alat ukur tinggi gelombang, 
Floppy disk untuk menyimpan data, satu unit printer untuk mencetak data dan kertas continuous form 
untuk mencetak data. 
Batasan Penelitian 
Batasan-batasan yang diambil dalam penelitian ini adalah : 
a. Gelombang yang digunakan adalah gelombang acak (irregular wave) dipilih spektrum 
Bretschneider dengan periode rata-rata 12 detik. 
b. Material lapis lindung yang diuji adalah Tetrapod. Durasi penyerangan gelombang adalah  60 
menit  (model).  
c. Kemiringan lereng lapis lindung pemecah gelombang 1:2 
d. Dipergunakan tinggi gelombang signifikan (Hs). 
e. Bidang gelombang adalah dua dimensi yaitu tegak lurus pemecah gelombang, 
f.  Lapis lindung diletakkan secara acak pada saat saluran telah diisi air agar kondisi model mirip 
dengan kondisi sebenarnya di lapangan. 
g. Model tidak dipengaruhi oleh gaya lain seperti arus, angin dan refleksi gelombang oleh peredam 
gelombang eksisting. 
h. Penekanan penelitian pada lapis lindung bagian depan struktur pemecah gelombang, sedangkan 
lapis lindung bagian belakang tidak diamati. 
Pembuatan Model 
Penelitian ini menggunakan model tak distorsi yaitu bentuk geometri antara model dan prototip 
adalah sama tetapi berbeda ukuran dengan skala tertentu. Pada penelitian ini dipergunakan skala 
geometri 1:50, sehingga dengan skala tersebut diperoleh besaran skala sebagai berikut : skala tinggi 
gelombang (nH) = 50, skala panjang (nL) = 50, skala kedalaman (nd) = 50, skala waktu (nt) = (nH)
0.5 
= 7,07, skala kecepatan (nv) = (nH)
0.5 = 7,07,  skala volume (nvol) = (nH)
3 = 125.000. 
Jumlah Material Lapis Lindung 
Pada penelitian ini diperoleh jumlah minimum material lapis lindung sebagaimana tercantum 
dalam tabel berikut:  








Kriteria Tingkat Kerusakan 
Klasifikasi kerusakan yang dipergunakan dalam penelitian ini mengikuti hasil penelitian model 
hidraulik  pelabuhan Pulau Baai-Bengkulu yang dilakukan oleh Departemen Perhubungan Direktorat 
Jendral Perhubungan laut bekerjasama dengan Biro Afiliasi Teknik Fakultas Teknik UGM. Lapis 
lindung dengan kerusakan antara  0-2% termasuk klasifikasi kerusakan hampir tidak ada dan 
dianggap sebagai kerusakan sangat sedikit.Lapis lindung dengan kerusakan 3% termasuk klasifikasi 
kerusakan sedikit, sementara kerusakan 5% termasuk klasifikasi kerusakan sedang.Apabila tampak 
Keterangan Tetrapod 
• Porositas 50 
• Volume rata-rata (ml/unit) 22,34375 
• Jumlah minimum material (unit) 75,625 
• Jumlah material yang digunakan (unit) 76 
• Total material yang digunakan (unit) 532 
69 
 
bukaan besar dalam lapisan primer, deskripsi kerusakan lebih kurang 7% dari seluruh unit lapis 
lindung telah pindah tempat maka sudah termasuk klasifikasi kerusakan banyak. Apabila jumlah 
material lapis lindung yang berpindah tempat meliputi daerah yang luas dan bagian inti pemecah 
gelombang telah terlihat dan mengalami kerusakan maka hal tersebut termasuk dalam kerusakan yang 
serius dan hancur (Laboratorium Teknik Pantai Yogyakarta, 1986). 
 
Hasil Dan Pembahasan 
Tinggi Gelombang Signifikan 
Pada penelitian ini, tinggi gelombang yang dipergunakan adalah hasil pengukuran gauge 3 
(pengukuran tinggi gelombang pada laut dalam). Harga Hs hasil hitungan ini masih menggunakan 
satuan meter seperti pada data masukan, sehingga harus diubah kedalam centimeter agar sesuai 
dengan skala yang digunakan 1:50. Tinggi gelombang signifikan tersebut kemudian dipergunakan 
untuk menghitung besarnya koefisien stabilitas lapis lindung (Kd) dengan  formula Hudson. 
Tingkat Kerusakan Lapis Lindung Tetrapod 
Jumlah material lapis lindung yang terkena serangan gelombang diasumsikan pada material 
yang berada pada luasan antara  + 1,5 Hs sampai – 1,5 Hs di ukur dari muka air tenang. Pada penelitian 
ini tingkat kerusakan material lapis lindung dihitung dengan prosen (%) kerusakan lapis lindung. 
Tinggi gelombang yang dipergunakan adalah tinggi gelombang  signifikan (Hs), dengan variasi 
durasi pengujian D= 60 menit dan kedalaman air d=10 cm. 
Pada gambar 5.2 diperlihatkan hubungan antara tinggi gelombang dengan tingkat kerusakan 
lapis lindung. Diperlihatkan ada pengaruh tinggi gelombang terhadap kerusakan lapis lindung. 
Gambar 5.2 memperlihatkan, pada durasi serangan gelombang 60 menit ( 2121 unit gelombang), 
semakin tinggi gelombang yang menyerang pemecah gelombang maka akan semakin tinggi pula 
kerusakan lapis lindung yang terjadi. Pada Hs/d = 0,8 kerusakan lapis lindung mencapai 2,0 %. 
Sedangkan pada serangan gelombang yang lebih tinggi lagi yaitu pada  Hs/d =  1,3, kerusakan lapis 






      
0,7125632 1,652       
0,8619524 2,048       
1,005092 3,220       
1,16138 4,307       
1,305208 4,283       
0,6675952 1,763       
0,8038464 1,830       
0,941236 2,501       
1,112992 3,436       
 1,295012 4,998       
1,395372 5,482       
1,47098 6,400       
0,88093 2,338       
1,05198 3,356       
1,232612 4,535       
 
Gambar 1. Hubungan antara Hs/d dengan  kerusakan lapis lindung Tetrapod 
untuk durasi gelombang  60 menit (2121 unit gelombang). 
 
Untuk mengetahui jumlah gelombang yang menyerang lapis lindung dipergunakan rumus 
N=D/T. Adapaun (N) adalah jumlah gelombang, (D) adalah durasi gelombang dan (T) adalah periode 
gelombang rata-rata yang ditetapkan ketika dilakukan pembangkitan gelombang. Dalam penelitian 
ini durasi gelombang adalah 60 menit, periode gelombang 12 detik sehingga banyak gelombang yaitu 
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:   N = (60 x 60 x 7.07) : 12 = 2121 unit gelombang. Pada gambar 5.3, terlihat  hubungan antara tinggi 






      
7,125632 1,652       
8,619524 2,048       
10,05092 3,220       
11,6138 4,307       
13,05208 4,283       
6,675952 1,763       
8,038464 1,830       
9,41236 2,501       
11,12992 3,436      
12,95012 4,998       
13,95372 5,482       
14,7098 6,400       
8,8093 2,338       
10,5198 3,356       
12,32612 4,535       
Gambar 2. Hubungan antara Hs dengan kerusakan lapis lindung Tetrapod 
untuk durasi  gelombang 60 menit ( 2121 unit gelombang) 
  
Rata-rata tinggi gelombang signifikan yang menyerang lapis lindung Hs = 8 cm model atau 
lebih kurang 4 meter (pada skala model 1:50). Sedangkan pada kerusakan 5%, tinggi gelombang rata-
rata yang menyerang lapis lindung sebesar 6,5 meter. Sebagaimana yang sudah terurai didepan, lapis 
lindung dengan kerusakan  2-3% termasuk klasifikasi kerusakan sedikit, sementara kerusakan 5 % 
termasuk klasifikasi sedang. Oleh karena itu dalam perencanaan pemecah gelombang nanti kami akan 
mempergunakan tinggi gelombang 6,5 meter yang menghasilkan kerusakan 5%. 





      
7,125632 3,074       
8,619524 5,441       
10,05092 8,627       
11,6138 13,309       
8,8093 5,808       
6,675952 2,528       
8,038464 4,413       
9,41236 7,085       
11,12992 11,714       
10,5198 9,891       
12,32612 15,912       
13,052 18,892       
6,676 2,528       
8,038 4,413       
 
Gambar 3. Hubungan antara Hs dengan Koefisien Stabilitas lapis lindung (Kd) 




Pada gambar di atas terbaca pada tinggi gelombang Hs = 8 cm (model) atau  4,0 meter (dengan 
skala model 1:50), besarnya nilai koefisien stabilitas lapis lindung Kd= 4,0. Sedangkan pada    Hs = 
13 cm (model) atau Hs = 6,5 meter (dengan skala model 1:50) besarnya nilai Kd = 18. 
Hubungan Antara Kerusakan Lapis Lindung  Dengan Koefisien Stabilitas Lapis Lindung (Kd) 
 Hasil penelitian yang tersaji pada gambar 5.5 menyatakan bahwa  pada kerusakan 5% dengan 
durasi serangan gelombang 60 menit  diperoleh nilai koefisien stabilitas lapis lindung (Kd)  sebesar 
lebih kurang  18. Nilai Koefisien lapis lindung sebesar 18 ini terbilang sangat besar. Dari Tabel Kd 
pada beberapa kondisi untuk berbagai macam lapis lindung yang terdapat dalam Shore Protection 
Manual Volume II ( 1984), dinyatakan untuk lapis lindung Tetrapod dan Quadripod yang diletakkan 
secara random karena serangan gelombang pecah dalam perencanaan nilai Kd besarnya 7 dan bila 
terserang oleh gelombang yang belum pecah nilai Kd = 8. Jadi Nilai Kd hasil penelitian sebesar 18 
adalah sangat baik karena kalau dipergunakan dalam perencanaan lapis lindung pemecah gelombang,  





      
1,652 3,074       
2,048 5,441       
3,220 8,627       
4,307 13,309       
4,283 18,892       
1,763 2,528       
1,830 4,413       
2,501 7,085       
3,436 11,714       
4,998 18,453       
5,482 23,084       
6,400 27,043       
2,338 5,808       
3,356 9,891       
4,535 15,912       
 
Gambar 4. Hubungan antara Kd (Hudson) dengan Kerusakan Lapis Lindung 
Tetrapod  (%) untuk durasi gelombang 60 menit ( 2121 unit gelombang ) 
 Karena mempergunakan material lapis lindung yang lebih ringan maka biaya pembangunan 
lebih murah akan tetapi dengan resiko lapis lindung akan kurang stabil dan mudah berpindah akibat 
serangan gelombang sehingga pemecah gelombang cepat rusak, yang berdampak pada biaya 
perawatan yang besar, berdasarkan tabel Kd dalam perencanaan pemecah gelombang ini akan 
menggunakan nilai Kd = 8. 
Klasifikasi kerusakan yang dipergunakan dalam penelitian ini mengikuti hasil penelitian model 
hidraulik pelabuhan Pulau Baai-Bengkulu. Lapis lindung  dengan kerusakan antara 0-2 % termasuk 
klasifikasi kerusakan hampir tidak ada dan dianggap sebagai kerusakan sangat sedikit.Lapis lindung 
dengan kerusakan 2-3 % termasuk klasifikasi kerusakan sedikit, sementara kerusakan 5 % termasuk 
klasifikasi sedang. Apabila tampak bukan besar dalam lapisan primer, deskripsi kerusakan lebih 
kurang 7 % jika dari seluruh unit lapis lindung sudah berpindah tempat maka sudah  termasuk 
klarifikasi kerusakan banyak. Tabel 2 Hasil Penelitian Lapis Lindung Tetrapod pada kedalaman air 





Tabel 2. Hasil Penelitian Lapis Lindung Tetrapod pada kedalaman air d = 10 cm  dan Durasi 
Gelombang D = 60 menit 
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Perencanaan Pemecah Gelombang Sisi Miring Dengan Lapis Lindung Tetrapod 
Suatu pemecah gelombang akan di bangun pada kedalaman 5 meter di laut dengan kemiringan 
dasar laut 1:50 tinggi gelombang di lokasi rencana pemecah gelombang adalah 5 meter, dengan 
periode gelombang 12 detik. Besarnya koefisien refraksi Kr = 1, pada lokasi pemecah gelombang. 
Dari data pasang-surut diketahui level air tertinggi HWL = 2 meter, MWL = 1,25 meter, LWL = 0,7 
meter. Berdasarkan data-data yang ada maka kedalaman air dilokasi bangunan adalah : 
dHWL = (2+5) meter   = 7 meter 
dLWL = (0,7+5) meter = 5,7 meter 
dMWL = (1,25+5) meter = 6,25 meter 
Penentuan Kondisi Gelombang pada Rencana Lokasi Pemecah Gelombang 
Diketahui kemiringan dasar laut m = 1:50, Lo = 1,56,  









 = 0,0278 >
𝑑
𝐿
 = 0,06878 dengan Ks = 1,14 dan Kr = 1 







 = 3,5057 meter 




H’o = Kr x Ho 
   = 1 x 3,5057 






 = 0,003 
 
Dari gambar 3.13 didapat : 
𝐻𝑏
𝐻′𝑜
 = 1,22 → Hb = 1,22 x H’o 
          Hb = 1,22 x 3,5057  






 = 0,030 
𝑑𝑏
𝐻𝑏
  = 1,18 → db = 1,18 x Hb 
                       db = 1,18 x 4, 27695  
                       = 5,0468 meter 
 
Hasil perhitungan di atas menunjukkan, gelombang pecah akan terjadi pada kedalaman 5,0468 
meter 
Penentuan Elevasi Puncak Pemecah Gelombang 
a. Elevasi puncak pemecah gelombang dihitung berdasarkan tinggi runup. 
b. Kemiringan sisi pemecah gelombang diambil, ditetapkan 1:2 
c. anjang gelombang di laut dalam : Lo = 1,56 (12)2 = 224,64 














        = 3,75 
Dengan menggunakan grafik gambar  dapat dihitung nilai runup dengan 
𝑅𝑢
𝐻
 = 0,875 untuk 
tetrapod 
Ru = 0,875 x H 
          = 0,875 x 4  
          = 3,5 meter 
Elevasi pemecah gelombang : 2+3,5+0,5 = 6 meter 
Tinggi pemecah gelombang (H) = Elevasi pemecah gelombang + 5 
            = 6 + 5  
            = 11 meter 
Berat Butir Lapis Lindung 
Berat butir lapis lindung dihitung dengan rumus Hudson dalam gambar 5.3 dapat dibaca pada 
Hs = 8 cm (model) atau Hs = 4 meter (skala 1:50), besarnya Kd = 4. Berdasarkan tabel kd (lampiran 
1)  koefisien stabilitas Kd, lapis lindung dari tetrapod yang terserang gelombang tidak pecah 
dengan penempatan acak besarnya Kd = 8 > 4. Berdasarkan hal tersebut dalam perhitungan ini 














   = 2,6965 ton → 2,7 ton 
 
Lebar Puncak Pemecah Gelombang 
Lebar puncak pemecah gelombang untuk n = 2  








= 3,2 meter 
 
Tebal Lapis Lindung (t) 
 








   = 2 meter 
 
Jumlah Batu Pelindung 


































Gambar 5.Tampang lintang pemecah gelombang hasil hitungan 
Kesimpulan Dan Saran 
Kesimpulan 
1. Semakin tinggi gelombang yang menyerang lapis lindung pemecah gelombang, maka akan 
semakin besar kerusakan lapis lindung pemecah gelombang.  
2. Besarnya Kd pada hasil penelitian lapis lindung tetrapod pada kedalaman air d = 10 cm  dan durasi 
gelombang d = 60 menit  ( 2121 unit gelombang ) pada Pada Hs/d = 1,3 dan kerusakan 5% , 
besarnya nilai Kd Hudson = 18, dalam perencanaan pemecah gelombang dipergunakan Kd = 8. 
3. Berat material lapis lindung tetrapod yang dipergunakan dalam perencanaan pemecah gelombang 
sisi miring sebesar 2,7 ton, dengan lebar puncak pemecah gelombang 3,2 meter, tebal lapis lindung 
2 meter dan batu pelindung tetrapod 11 butir setiap 10 meter persegi. 
Saran 
1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan mempergunakan formula yang lebih bervariasi untuk 
menghitung Koefisien stabilitas lapis lindung. 
2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan mempergunakan durasi gelombang yang lebih 
bervariasi. 
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